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市民の数学的リテラシーをどのように育むか
 心理学科通信教育課程での「生活の中の数学」の試み 
小　寺　隆　幸
は じ め に
　市民・社会人にとって必要な数学的素養とは何だろうか。最近象徴的な事件があった。2015
年 8 月、鹿児島県総合教育会議で伊藤鹿児島県知事が「高校で女の子にサイン、コサイン、タ
ンジェントを教えて何になるのか」と発言したのである。甚だしい女性差別ですぐ撤回に追い
込まれた。だがこの発言は論外としても、「サイン、コサインは社会に出てから使ったことが
なく、全員に教える必要はない」と考える人は少なくないと思う。
　確かにサイン、コサインを知らなくても生きていける。しかしそれを使いこなせれば世界の
見え方が少し変わる。目の前に高い樹があった時、距離と見上げる角度がわかればタンジェン
トを使って高さがわかる。小さなことかもしれないが、その小さなことをくり返すことが自分
自身で解決できたという自信を生み、主体的に世界に関わろうという意思を支えていく。さら
に三角関数は回転運動を表す数学的言葉として、現代の科学技術の根幹に位置する。市民が最
新の科学技術の基本的な仕組みを考えられるようになることは、その科学技術のリスクを考え
る上で欠かせない。特に現代は IT により様々な機器がコントロールされ、何もしなくても快
適な生活が送れる。だがそれは考える力の衰弱と自分を取り巻く環境や世界への無関心につな
がりかねない。数学や科学の基本的な素養を市民が身につけ、日常生活や仕事においてそれら
をも活用して主体的に環境や社会に関わっていくことは、能動的な市民・主権者となることで
あり、民主主義にとっても大事なことである。
　こう考えると、市民にとって必要な数学を考える際に、市民や職業人として実際に使うか否
かということは一つの視点ではあるが、それだけでは不十分である。21世紀に生きる市民に求
められる数学の素養とは何か、が問われねばならない。ユネスコ学習権宣言（1）は「自分自身の
世界を読み取り歴史をつづる権利」と学習権をとらえている。主権者に必要な数学の素養も、
数学を用いて世界を読み取る力と考えることができる。それを本稿では数学的リテラシーと呼
ぶことにする。
　筆者は2012年から勤務校の教養教育の授業に「生活の中の数学」を組み込むことを提案し、
実際に担当しているが、それもこのような問題意識に基づいている。そして、大学生を対象に
したこの授業は、期せずして、この年から発足した心理学科通信制の授業としても行われるこ
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とになった。これは授業の映像をネットで配信し、それを見て学ぶe‐ラーニングとして実施
されている。受講者は毎年数十名の市民の方々だが、現職の看護師をはじめ様々な仕事に就い
ている方々の意見から私自身多くのことを学ばせていただいた。そこで本稿ではその授業の概
要と、その中で市民の皆さんが考えられたことの紹介を通して、市民の数学的リテラシーのあ
り方について考えていきたい。
1 　現在の日本社会で求められる数学的リテラシー
　市民の数学的リテラシーを考える上で、次の 3 点の検討が欠かせない。①多くの市民が抱く
数学への拒否感を変え、数学を主体的に使う意欲を育むにはどうすればよいか。②市民が数学
を活用するプロセスとそこで用いられる能力をどうとらえるか。③日本社会の現状の中で求め
られる数学的リテラシーとは何か。　以下、順に見ておこう。
（1）　ネガティブな数学観を変えるために、基本をやさしく、深く教える
　日本の中学・高校の数学の授業は、その多くが受験のためになされており、数学と現実世界
との関連などはあまり扱われていない。そして受験のための演習中心の授業の結果、受験が終
われば数学など見たくないと言う子どもたちも多く、大学入学後も社会に出てからも、数学へ
の拒否感とコンプレックスは心の底に淀み続けている。宇沢弘文が次のように語っている（2）。
「私が一年間教えてきたのは一人一人が持っている数学に対する劣等感を取り除き経済学とい
う学問に対する興味を抱き、人生の生き方に対する信頼感を取り戻すことだった。」
　多くの市民にとっても、自分にもわかるという体験を通して劣等感を取り除き、数学を使う
ことで自分の生き方や仕事に対する信頼感を取り戻すことが何よりも大事であろう。
　その為には、中学や高校の数学の難しい概念を具体と結びつけながらわかりやすく説明し、
小学校で学んだ比例などの基本的な数学が実は奥深いことを示し、それらを結び付けていく中
で数学の世界を実感していくような授業が求められる。「むずかしいことをやさしく、やさし
いことをふかく、ふかいことをおもしろく…」という井上ひさしの言葉に学びたい（3）。それは
また、1970年代から数学教育協議会の教師により実践されてきた「内包量から微積分へ」の考
えに通じる。そこでは微積分をわり算やかけ算の発展ととらえ高校生に教える授業が展開され、
数学を大きく俯瞰する目を子どもたちに獲得させていった。数学を学ぶ上でメインになるのは
新たな知識を外から取り入れることではない。自分の中の知識を掘り下げ、そこから見えてく
ることを考えることである。
　そこで基本になる知識や考え方を、銀林浩は「基本学力」とし、次の 9 つを例示している（4）。
　　①　十進数位取り記数法　
　　②　数の原理としての共測性　
　　③　「大きさ」「広さ」を表す外延量と「強さ」を表す内包量があるという区別と意識
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　　④　比例で物事を見る　
　　⑤　関数と因果律　
　　⑥　方程式あるいは関数とグラフ　
　　⑦　ストックとフロ （ー位置と変位、またはスカラーとベクトル）　
　　⑧　微分とフラクタル　
　　⑨　確率と集団の法則
　①～④は小学校、⑤⑥⑨は中学校で部分的に学んでいる。それを深める中で、数学をわかり
直していくだけではなく、それらが現実世界を視るためにも基本的だということを理解するよ
うにしたい。それが数学を、世界を視るメガネとして獲得することだ。そしてメガネを獲得す
ることで人はより能動的に世界に関わるようになっていくだろう。
（2）　市民が数学を活用するプロセス
　サイン・コサインや方程式を学んでも、現実世界の問題にサインという記号が書いてあった
り等式で結ばれたりしているわけではない。現実にあるものは様々な数量や形で構成されてい
る。その中から何かに注目し、数学の言葉に直していくことで初めて数学が使える。そのため
には何らかの仮定をして複雑な現実を単純化しなければならない。そうして数学の式やグラフ
や図などにすることができれば、数学的に解くことができる。そうして求められた解が実際に
は何を意味するか考えてみる。このような過程が実際の問題を数学で解くことであり、数学的
モデル化過程という。
　これは小中学校で教えられている「文章題」とは全く異なる。「文章題」では必要な数量だ
けがあらかじめ単純化されて示され、それをその単元で学んだ数学に当てはめて立式し解くだ
けで、モデルを作るという意識もなく、また得られた解を現実世界で解釈し検証して、時には
モデルを作り直すということもなされていない。だから、多くの子どもたちは数学を机上のも
のと見なし、現実には役立たないと考えがちだ。現実に活用できるようにするには、授業の中
で実際の問題を取り上げ、モデル化過程を子どもたち自身が体験しなければならない。それが
近年、世界の数学教育界で共有されてきた数学的リテラシーの理解である。
　この考えは2000年以降、経済協力開発機構 OECD が行っている学習到達度調査 （Programme 
for International Student Assessment　略称 PISA）により日本でも広まった。PISA は「15歳の生
徒が、今日の社会が直面する課題に対してどの程度の準備ができているかを測定する」ために
行われ、「分別ある行動をとり課題を遂行するために数学的な知識と理解を用いることのでき
る能力」を測ろうとした（5）。その調査自体には問題点もあるが（6）、数学的リテラシーの定義は
優れている。2012年の定義を示しておく（7）。
　「数学的リテラシーは多様な文脈の中で、定式化し、使い、数学を解釈する個人の能力であ
る。それは、現象を叙述し、説明し、予測するために、数学的に推論することや数学的概念、
手順、事実や道具を用いることを含む。それは、世界で数学が果たす役割を認め、建設的で関
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心のある思慮深い市民に必要とされる十分に根拠のある判断や決定をする際の手助けをする。」
（筆者訳）
　特に現実の複雑な変化に直面した時、 1 次関数・ 2 次関数・指数関数など既に学んだ関数の
中のどれで近似しうるかを考えることや、局所的な様子から変化の全体を視ることが市民とし
ての判断を支える。そして実際に市民が問題を考え解決する際には、仲間と相談する、ネット
で調べる、電卓や表計算ソフトや数学ソフトを用いる、など様々な方法を駆使しうる。その際
必要なことは、仲間と相談するためのコミュニケーション力、電卓やコンピューターなどを使
いこなす力などであり、それも数学的リテラシーに含まれる。
　数学的リテラシーに関わる能力として、デンマークのニスは次の 8 つを提起している（8）。こ
のような能力を育むことを位置づけた授業を構想していく必要がある。
1 ．数学的思考　 2 ．数学的問題の提示と解決　 3 ．数学的なモデル化　 4 ．数学的推論
5 ．数学的実体の表現　 6 ．数学的記号と形式主義の操作　 7 ．数学の中での、数学を用
いた、数学についてのコミュニケーション　 8 ．補助器具や道具（IT を含めて）の活用
（3）　現代社会で生きる市民にとっての数学的リテラシー
　今、私たちは様々なリスクに囲まれている。その中でリスクの大小を見極め、自分はどう選
択し行動するかの判断を自分で下さねばならず、そのために確率の理解が重要になる。さらに
私たちには次代のために持続可能な社会を創造し維持する責任がある。それには目の前の変化
はどういう変化なのか、このままいったら将来どうなるのかと考える力も重要であり、統計や
関数の理解も欠かせない。
　このような「市民にとっての数学」という視点は数学者の側からも提起されてきた。例えば
杉浦光夫は1980年に「科学・技術の暴走を市民がコントロールしていかねばならない現代にお
いて、なるべく多くの人が数学および科学の基本的な考え方を身につけることが望ましい（9）」
と語っている。一方、教育学者からも提起されている。広田照幸は「民主主義的な決定が誤っ
た方向に向かわないために、科学的研究が生産するデータを読める市民ができるだけたくさん
いることが必要（10）」と記している。
　特に私たちは3.11東日本大震災と福島原発事故以後の世界を生きている。福島原発事故は未
だ収束していず、廃炉までに何十年もかかり、その間、いつ何が起こるかわからないリスクを
抱えている。現在の山や海の汚染は依然深刻であり、食品の汚染なども注意し続けねばならな
い。そういう状況下で市民は自分自身で判断することを迫られている。
　2011年に事故のさなかで露呈したのは、政府やマスコミの情報発信における数学的な誤謬や
一面化、そして情報を受け取る市民の側の数学的リテラシーの弱さであった（11）。原子力発電
や放射能の危険性についての価値判断自体は数学の領域ではない。しかし当時の様々な誤謬や
意図的に垂れ流されたレトリックの中には、数学的・論理的まやかしが多数含まれていたこと
も事実である。例えば 1 時間あたりの線量率と線量総量の混同は、単位当たり量についての基
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本的認識さえあれば見抜けるものだった。
　また論理的思考力も問われた。「論理的に証明するまでは何事も鵜呑みにしない」という数
学の精神を市民が身につけていれば、「原発安全神話」にあれほど幻惑されることはなかった
はずである。
　日本数学会理事会は「声明―東日本大震災に際して」（12）において数学者としての姿勢を明ら
かにしている。
　「一人一人が科学について正確な知識と理解力、判断力をもつことができれば、風評被害と
いった無用な混乱が生じることもなく、国民の不安を口実とした情報操作も不可能になります。
こうした理解や判断力の基盤となるものは、科学、数学の教育です。数学教育の大きな目標は、
数量・形態とその変化に対する感覚を養い、論理的な思考力を身につけるところにあります。
また数学は、確率論的な考え方によって、災害や事故のような、不確実性を伴う危険の評価に
も役立ちます。数学教育に携わるものとして、私たち数学者は、国民が数学的な見方を活かし
つつ合理的判断ができるよう、あらためて力を注いでまいります。」
　しかし数学教育界では取り組みは遅々として進まなかった。その中で、数学に関わる一人と
して責任の一端を果たすために「生活の中の数学」の授業を構想したのである。
2「生活の中の数学」の内容
（1）　ね ら い
　この授業は2012年からの本学の教養教育の一環として開講され、受講生には心理や建築を学
ぼうとする学生もいれば歴史を学ぶ学生もいる。しかも数Ⅲまで履修している学生と数Ⅰしか
履修していない学生が混在している。そのような彼らに共通教養教育として15回の授業をどう
つくればよいのだろうか。
　一般的な大学初年次における教養教育としての数学の授業には、次の 3 つのタイプが考えら
れる。
　第一は、中高の数学の復習を軸にし、その発展や新たな内容をつけ加えるタイプである。
　第二は高校における「数学活用」の授業のように、様々なトピックを通して数学的考え方を
教え、数学に興味関心を抱かせるタイプである。例えば島根大学の山崎稀嗣の実践（13）がその
例である。この講義は「小学校の算数から高等学校の数学までの中で、生活に密着した数学的
な概念や思考方法を題材にして、数学的な見方・考え方を解説する」ものとされ、内容は金利
計算や統計を中心に、そのほかいくつかのトピックで構成されている。これを通して「物や現
象に対する見方を変え…数学に興味を持つ学生が増えること」、「日常生活でのさまざまなデー
タによる説得術の本質を見抜く力、日常生活において数学的な考え方は生きていることを大学
教育の教養として伝え」ることがねらいとされている。
　第三のタイプは少人数で学生自身に数学的活動を体験させることを通して数学への興味を引
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き出すものである。山形大学の大澤弘典の実践（14）がその例である。 1 回生の受講者50名に活
動を通して「わかる愉しさ」「使える愉しさ」「コミュニケーションする愉しさ」を学ばせるこ
とをねらいとし、実際に紙を切る、角度を測る、歩くなど学生の活動を軸にしている。
　筆者はこれら三つのタイプとも異なり、前述した 3 つの視点をふまえ、次のことをねらいと
して授業を構想した。
　 1  　やさしい数学でも複雑な現象がとらえられることを具体的に見せる。数学に対する苦手
意識やコンプレックスを抱えている学生が多い中で、基本的な考え方を理解すれば自分で
も考えることができるという自信を育むためである。そこで具体的な文脈の中で、比例を
基本原理として指数的変化、さらにロジスティック的変化まで構成し、そこから最先端の
数学であるカオスにもふれることで、数学の奥深さも感じさせることを意図した。
　 2  　数学的モデル化の方法や変化をとらえる方法（とりわけ局所的な変化の様子から大域的な様
子を考えるうえで差を見ることの重要性）など、知識そのものよりはそれを生み出した数学的
考え方や現実への活用を体験することを授業の柱にすえる。
　 3  　学生・市民にとって切実な問題、とりわけ日本社会が直面している放射線のリスクや地
球環境問題など現在進行形の課題もあえて取り上げる。価値判断は数学の領域ではないが、
データをどう見るか、論理的整合性があるかなどは数学的リテラシーの問題である。
　上記 2 について補足しておく（15）。ここで教えたいのはxが 1 ずつ増えるときのyの差（これ
を差分という）で変化をとらえる見方である。言うまでもなく 1 次関数は差分が一定の関数であ
る。しかし差分が一定であっても 1 次関数であるとはいえない。ただxの値を整数だけとする
離散的関数では差分が一定であれば 1 次関数である。環境問題などでは月（年）毎のデータをも
とにその変化を考えるわけで、変化自体は連続的であっても扱うデータは離散的である。市民
として身につけたいのはこのようなデータを見る目であり、差分の見方が有効になる。
　そうすると 2 次関数は差分の差分が一定である関数ととらえられる。これは差⊿yが 1 次関
数的に増えていくことであり、差⊿yがxに比例するととらえることができる。さらに指数関
数は差分がyに比例する関数ととらえられる。これは⊿yがyに比例する、即ち⊿y/yが一
定であることを意味する。
　このように変化を差でとらえることは小学校でも少し行われており、高校の漸化式につな
がっていくが、それを数学的・形式的に理解することは容易ではない。しかし環境問題の文脈
では差は毎年の流入（流出）量（フロー）であり、そこから全体の蓄積量（ストック）を考えることは
自然に行われる。例えばごみ問題を考えるには次の 3 点の理解が重要になるが、グラフなどを
使えば中学生も理解しうる。
　　①　毎年のゴミの量が一定であれば、ごみ処分場の蓄積量は 1 次関数的に増える。
　　②　毎年のゴミの量が一定量ずつ増えていけば、蓄積量は 2 次関数的に増える。
　　③　毎年のゴミの量が一定の割合ずつ増えていけば、蓄積量は指数関数的に増える。
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　このように 1 ～ 3 の 3 つのねらいを定め、15回の授業を次のように構成した。
（2）　各回の概要
《No. 1》 1 次関数を活用する
　① 　実在の会社の携帯のプラン別料金表を提示。それぞれのプランの特徴を考え、自分の使
用頻度に応じて賢明な選択を考える。グラフを描き、グラフの有効性を実感。ここに関わ
る数学は一次関数、領域、一次不等式。
　② 　 2 種のチーズケーキを作って販売する店の店長として、材料の在庫からそれぞれいくつ
作れば売り上げが最も多くなるかを考える。グラフを描いて解決後、このような方法を線
形計画法ということを紹介。
＊ ここでの数学は中学で学んだ範囲である。身近な文脈で、賢い消費者や経営者としての選択
に数学が有効であることを最初の時間に体験させることがねらいだった。現実社会の問題は
近似的に 1 次関数でとらえられることも多く、その視点から改めて 1 次の数学を理解し直す。
＊ 1 次関数は中学二年の教材だが、グラフが描けない学生もいる中で丁寧に扱った。復習もや
りかたを教えるだけではなくその意味を考えることで「できる」学生にも意味ある時間とな
る。その上で中学の基本的な内容を少し発展させ、社会でも有用な線形計画法を紹介し、現
実的応用問題を考えた。二つの例は学生も関心を持って取り組んだ。
《 2 　身近な 2 次関数》
　① 　講義室にカーテンレールを持ち込み、斜面を作って球を転がす。 1 秒ごとにどこまで進
むか予想し実験。等加速度運動がなぜ 2 乗比例関数でとらえられるのか。その解決のため
に等速運動・区分等速運動・等加速度運動のそれぞれについて st グラフと vt グラフの関
係を考察。区分求積から積分の考えが生み出されたことを説明。
＊ 斜面の運動が 2 乗比例で表されることは中学で知識として教えられているが、なぜそうなる
のかは考えていない。そこで直観的ではあるが、自分が納得できる程度に論理的に導くこと
を目的とした。丹羽敏雄（16）が指摘するように、ガリレオは『思考実験』、『数学的推理』を
通して『落下距離は落下時間の 2 乗に比例する』という法則を発見した。実験と数学的論証
の結合が近代自然科学の基礎であり、数学をそういう大きな視野でとらえることも意図した。
《 3 　身近な 2 次関数（続）》
　① 　前回の計算を振り返り極限値、Σなど初めての学生もいるので丁寧に紹介しながら積分
にふれ、簡単に「細かく分けて、かけて、たす」ことだとまとめた。
　② 　スキーでの瞬間速度を考える中で微分を定式化した。
＊ この 2 回を通して、斜面の運動の文脈の中で積分と微分の考え方を直観的に理解することを
狙いとした。記号化にも簡単にふれたが、計算には深入りしなかった。
《 4 　 2 次のメガネでみる》
　① 　授業直前の新聞記事「高度 39000mからスカイダイビング　音速を超える！」その記事
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に書かれていた「飛び降りて40秒後に最高時速 1100km/時に達し10分後に地上に到着」
が落下運動の式を用いた計算とあわないことからなぜか考えた。そしてモデル化にはある
仮定があることに気づかせた。
　② 　車が急ブレーキをかけた場合の空走距離と制動距離を考え、なぜ制動距離が速度の 2 乗
に比例するのか考えた。
＊ 制動距離の話も中学教科書にコラムとして載っている。前回の考えをもとに、グラフから比
較的容易にその理由を考えることができる。このような現実世界を論理的に理解する力をこ
そ育みたい。「事実はこうだ」で納得するのではなく、なぜと問う人になってほしい。
《 5 　ハイキングの数学》　
　① 　ハイキングの文脈で出会う様々な課題を提示。吊り橋の高さを知る（落下運動の公式の利
用）。木の高さを測る（三角比の活用）。古代ギリシャのタレスが行った船までの距離を測る
方法（合同条件　余弦定理）。富士山頂から海が見えるか（三平方の定理の復習）。その応用とし
て「船から足摺岬灯台の光が見えるか」という課題を取り上げた。
＊ ここでは幾何的なモデル化を取り上げた。特に最後の課題は数学的モデルの修正を考えるた
めに扱った。足摺岬灯台のデータから光が届く距離を三平方の定理を用いて計算するのだが、
船の高さを無視したモデルでは 27.7km、船の高さを考えると 35.7km、さらに光の屈折を考
えると 37.8kmまで届く。実際には？　モデルを修正しながら実際の結果に近づくことを体
験し、数学化サイクルの考え方を理解することがねらいだった。　
《 6 　身近なものを数理的に見る～サッカーボールは何面体？》
　① 　正多面体は 5 種類だけであることの簡単な論証。オイラーの多面体定理の紹介と数学的
帰納法による証明。多面体が 5 種類だけであることの整数不等式による証明。
　② 　サッカーボールの構造をオイラーの定理をもとに連立方程式を作って解く。
＊ 正多面体が 5 種しかないことは中 1 で知識としては教えられている。ここでは正多面体を局
所的に構成していく中で 5 種以外はあり得ないことを推論し、さらにオイラーの定理を用い
て計算でその構造を求める。その応用として準正多面体の一つ、サッカーボールの構造も求
める。ここではプラトンが世界を表すと考えた美しい多面体がたった 5 種しかないことを自
分自身で考え納得することで、数学を自分の手の届くものと考えることをねらいとした。
《 7 　自然の中の指数関数～オウムガイとアワビの数学》
　① 　オウムガイの殻の切断面の写真を配り、その美しさの秘密を考える。まず各自が測定し
数量の法則性を発見。そこから指数関数を定式化した。またなぜそうなるのかを考えるた
めに相似三角形モデルで考え、作図するとオウムガイの曲線に近似することを確かめた。
　② 　実際のアワビを見せ、角度が異なることにより形が変わっていくことを作図で考えた。
＊ このような指数関数の導入は、以前三省堂の高校教科書が行っていた。自然の中に実際にあ
る指数関数を測定で発見することを通して、数学が自然の中に潜んでいることに気づく。そ
れは偶然ではなく生物の成長が指数関数的だからである。さらに様々な貝殻や山羊の角など
市民の数学的リテラシーをどのように育むか
47
の実物を授業で示し、自然の中の数学を鑑賞した。
《 8 　サラ金から身を守るために　身近な指数関数》
　① 　サラ金の問題。実際のデータをもとに、単利と複利では返済額がどのくらい異なるかを
電卓で計算し、グラフを描いて考えた。また毎年20万円ずつ定額で返すといつ返済が終わ
り、返済総額はいくらになるかも実際に計算してみた。
　② 　年利、月利、日歩の違いを考え、その中で不思議な定数eを紹介した。
＊ 前回定式化した指数関数をより身近な問題に適用。成長ということで本質的な共通性がある。
このように全く異なる文脈の変化も、構造を考えると同じ数学で表せることがわかる。
《 9 　サラ金から身を守るために 2 　指数から対数へ》
　① 　サラ金の文脈で借金がある金額になるのはいつか考える際は対数が有用である。そこで
オウムガイの文脈に戻り対数を導入。常用対数の近似値を簡単な方法で求める。
　② 　対数目盛と半対数方眼紙の説明。実際にそれを用いて指数関数が線形化されることを理
解し、サラ金の文脈で近似解が視覚的に求められることを実感。
＊ 対数は高校で数Ⅱを履修した学生も十分理解していない。ここでは具体的な文脈に即して対
数関数を構成する。さらに複雑な関数を線形化することの重要性、そのために対数目盛にす
るという数学の重要な考え方にふれ、実際に半対数方眼紙を用いると近似解がすぐわかるこ
とを実感させた。
《10　放射能に向き合って生きる　指数・対数の応用》
　① 　福島原発事故で放出された放射性物質の半減期について紹介し、計算して今後の推移を
考えた。
　② 　原発から 31km の浪江町赤宇木の文科省発表の線量を分析。最初の 8 日間で 4 分の 1 に。
次の 8 日間で約半分に。その後は余り減らない。半減期の短い核種が急速に減る影響で線
量も急減するが、その後はほとんど減らない。このことは最初の一ヶ月間だけの避難でも
被曝線量をかなり少なくできることを意味する。こういう判断ができる市民であってほし
い。
　③ 　体内半減期と蓄積量の関係。生物学的半減期を説明。セシウム137では70日。毎日 10Bq
のセシウム137を摂り続けた場合の体内蓄積量を計算。等比数列の和の公式を復習。また
平衡になることは《入る量＝出る量》であり方程式を解くことでも簡単に求められる。体
内セシウムは約 1000Bq で一定となる。実際に現在 1 日 10Bq のセシウム137を摂取するこ
とはありうる。市民として判断する上でこのような数学的思考は重要である。
　④ 　糖尿病の患者に投与された血中インシュリン量は時間がたつと減少。そこで一つのモデ
ル式 y＝0.95x を示し、投与インシュリンが半分になるまでの時間を電卓操作・半対数グ
ラフ利用・常用対数をとり数学的に求める、などの方法で考えた。
＊ ここでは現実の複雑な変化もいくつかの単純な変化の合成と考えられることがあること、基
本的な数学が現実を解釈し判断するうえで有用であること、などに気づくことをねらいとし
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た。また簡単な方程式や電卓操作だけでも解が求められる場合があり、難しい数学の知識が
なくても様々なアイデアでやってみることの大切さを実感させた。
《11　リスク社会をどう生きるか　　確率 ・期待値》
　① 　放射線の影響が確率的であることを DNA 切断の図とサイコロ実験を用いて説明。
　② 　地震や事故が起こる確率は計算や多数回試行の相対度数から求める「客観確率」ではな
く、過去のデータをもとに仮説や主観を加えた「判断」であり「主観確率」であるという
竹内啓の考えを紹介（17）。
　③ 　事故期待値。事故が起きる確率とともに、その被害額をかけた事故期待値を考えること
の重要性を豊田利幸の意見をもとに考えた（18）。
　④ 　標本調査。農産物の汚染についてのサンプル調査では何を注意すべきか。米について福
島県農協が全数調査に踏み切ったことの意義。
＊ 生活の中でも確率はよく使われているが、その意味を改めて考えるために原発事故の文脈の
中で使われた具体例を取り上げた。また確率が小さくても事故期待値が大きくなる場合、確
率だけ考えて判断することはできないことにもふれた。またサンプリングの信頼性について
も実際の調査のデータをもとに考えた。
《12　統計の利用と嘘　代表値・推測統計》
　① 　朝食をとると成績が上がる？　　相関関係と因果関係の混同
　② 　平均給与だけで比べられない　モード、メジアン、正規分布
　③ 　誤った世論調査（実際の事例から）
　④ 　少年犯罪が増加している？
　⑤ 　データの利用　データ解析の考え方　桜の開花時期の予想
＊ ①から④は実際に社会で流布した事例をもとに、統計的にものごとを見るとはどういうこと
かを考えさせることがねらいである。⑤はデータ解析の考え方を理解するために実際のデー
タを取り上げどう分析できるかを考えた。
《13　成長を考える（タンチョウの個体数変化）　指数関数からロジスティック関数へ》
　① 　タンチョウの個体数変化を実際のデータをもとに考えた。まず「親が増えれば子も増え
る」という仮定から増加数⊿yが総数yに比例すると定式化。⊿ y＝ry そこから指数モ
デル y＝a（1＋r）x を構成。これは1952年から60年の間の実際のタンチョウの増加を見事に
表している。
　② 　指数モデルで増え続けることは不可能であることから仮定を見直し有限な環境での成長
モデルを考える。タンチョウが住める上限の数をKとする。成長率rは環境の余裕 K‐y
に比例するモデル。実際のデータをもとに比例定数を求めると⊿ y＝0.00029y（1500－y）、
初期値 y＝194　これがロジスティックモデル。計算すると現実のデータにかなり近い。
＊ 1 年ごとの変化（局所的な変化）をもとに全体の変化を考えることは生活の中でも重要な視点
である。その際、差分方程式をつくれば、数学的に解くのは困難であっても順に数値を代入
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することで将来を考えることができる。タンチョウという具体的な文脈の中で、そのような
方法論を知ることを目的とした。あわせてエクセルを使えば容易に結果もグラフも得られる
ことを示した。難しいと思われるかもしれないが、もともと中学生に授業したことである（19）。
《14　数理のメガネで見る　カオス》
　① 　タンチョウのロジスティック式で係数を変えると何が起こるかをエクセルを操作して考
察。0.002にした時に初期値をほんの少し変えただけでその後の様子が全く異なってくる
ことを示し、これをカオスというと紹介。
＊ カオスとは決定論的なシステムがつくり出す非周期振動である。カオス理論は自然や社会の
複雑な現象に適用され成果をあげている。ここでは前回作った簡単な式から現代数学の最先
端が見えることに気づかせたかった。また実際にカオスは生物学や気象学との交流の中で生
まれた数学であり、数学が現実との関わりの中で発展していることも知らせたかった。
《15　環境問題を数学で考える　　差分で見る　フローとストック》
　① 　フロンによるオゾン層破壊　　大気中のフロン濃度の変化の分析
　② 　CO2 による地球温暖化の問題　　
　この二つの事例を取り上げ、実際のデータを分析。毎年の濃度の差に着目し、差が一定であ
れば 1 次関数、差が一定数ずつ増えていれば 2 次関数となる。そして現在の傾向が続くと仮定
すれば、将来がどうなるかをシミュレーションした（20）。
＊ 変化を差でみることは、毎年の増加量（フロー）とそれが積み重なった蓄積量（ストック）の関係
を考えることに通じる。その視点は市民として様々な環境問題を考える際に極めて有用であ
る。授業の最後に、数学的に変化を見ることはその視点さえ自分のものにすれば難しいこと
ではないということを実感してほしかった。
3 　心理学科通信教育課程で受講された市民の方々の感想と意見から
（1）　概　　要
　この授業は2012年から14年まですでに 3 回行っている。2014年についてみておくと通信教育
課程の履修生は60名。年代別にみると10代 1 、20代 8 、30代10、40代22、50代15、60代 4 。ま
た職業分布は　会社員16、自営業 2 、看護師13、公務員 4 、教員 3 、福祉施設職員 3 、フリー
ター・パート 3 、専業主婦 6 、無職 4 、学生 6 、このように多様な方々が履修されている。カ
ウンセラーなどの資格を取得し現在の仕事に役立てる目的で入学され熱心に学ぶ方が多い。そ
ういう方々はこの授業をどう受け止めたのだろうか。
　まず授業後のアンケートから見ておこう。各項について 1 ～ 5 で各自が評価する。 3 か年の
履修者全員の平均値を示しておく。
　　この授業で新たな知識やスキルが得られた。4.3
　　この授業は良く理解できた。3.7
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　　この授業は今後の仕事で役立つ。4.0
　　この授業は今後の生活で役立つ。4.3
　　この授業でものの見方や考え方が変わった。4.6
　　この授業を履修してよかった。4.3
　　この分野をもっと深く学んでみたい。3.7
　また最後のレポートには市民。職業者としての実感を込めた率直な思いが綴られている。そ
の中で多くの方が、この授業が数学観を変えるきっかけとなったと記している。
　「学生時代数学が大嫌いであった。今、50歳という年齢になって数学を勉強しているという
ことが、不思議で信じられない。（中略）確かに数学に対する考え方は大きくないかもしれない
が、変わった。確信したことは、建設的でいろいろなことに疑問や関心を持った、思慮深い人
間になりたい！ということである。」
　「ありとあらゆるものが数学と直結していること、知らないことを知る喜びを体感でき、今
は充実感があります。」
　この授業を契機に身近な問題を考え始めたという方も多かった。自分の携帯電話の料金を調
べプランを変更した方、自宅の住宅ローンの金利を計算し借り換えを検討された方などもいた。
さらに自分の仕事自体を振り返られた現職看護師も何人もいらっしゃた。
　以下、当初考えた 3 つの視点・ねらいの妥当性について、市民の方々の意見を通して考えて
みたい。
（2）　様々な文脈で具体的に学ぶことが自分の日常の中の数学の発見につながった。
　「むずかしいことをやさしく、やさしいことをふかく」教えることで、数学に対して前向き
になってほしいと願っていたが、それはある程度達成された様に思う。看護師Aさんの意見を
もとに考えてみる。
《高校を卒業し、10年以上経った今、数学を学ぶ。不安というより、恐怖だった。高校の衛生
看護科を出ている私にとって、数学Ⅱは異国語にしか聞こえない。理解できない授業を90分
黙って受けることのつらさを知った。投げ出したい衝動に何度も駆られた。
　そんな時、この授業の科目名をもう一度みた。「生活の中の数学」。数学の世界の数学を習得
するのではない。生活の中の数学を学ぶのだ。社会人になって、自ら入った大学。そして、複
数科目の中から自ら選択した数学。楽しまないでどうする。と思い改め、受講しなおすと、
「あれ、おもしろい」と意識が変わってきた。数式はわからない。記号なんて見たこともない。
でも、理解するのではなく、知ることに意識を向けることにした。
　すると、不思議なことが起こり始めた。例えば、常用対数 log。log も知らなければ、指数・
対数・関数なんて噂でしか聞いたことがない。ところが授業後、「動脈血液ガス分析の時の
pH って、水素イオンのモル濃度が確か 1×10－xモル/L のときの x だから…これって、log‼　
わたし常用対数使ってた」と興奮したあげく、log が友達のように感じてきた。私は、看護師
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として ER/ICU で働いている。血液ガスを判断するのは日常的。ph をみて、H+ や HCO3‐
や乳酸の代謝を考えながら看護の方向性を決定している。そのためか、あっという間に log が
身近となった。
　そして、ただそれだけで、苦痛だった数学が、好きかも知れない、という単純な思いに駆ら
れ、俄然やる気がでた。そして知りたいという欲が出てきた。自分でも不思議な現象だった。》
　ここには一人の市民が数学に出会った瞬間が表現されている。意味がよく分からないまま学
び、自分とは疎遠なものと思い込んでいた対数が、突然身近なことと結びつきその意味が見え
てきた瞬間。このような体験が学び直しの出発点になる。
　その際に、Aさんが「理解ではなく、知ることに意識を向け」た結果気づいた、と述懐して
いることは何を意味しているのだろうか。この授業での私の意図は何よりも理解してほしいと
いうことだった。そのために、オウムガイとサラ金という異なる文脈で、対数の必要性とその
意味を具体的に考えてきた。しかしAさんは対数の定義を理解するよりも対数の定義の式を知
ることに集中し、そしてその形式が ph を表す式と同じと気づいたのだった。
　このAさんの体験から、形式を教えることが大事で意味の理解は 2 次的と考えてよいだろう
か。私はそうではないと思う。形式の一致だけでは何も見えてこない。Aさんは看護師として
日常的に ph を扱っており、その数値の意味は理解しているが、その数値がどういう原理で導
き出されているか疑問を持っていたのではないだろうか。一方授業では対数の学び直しを具体
的に行ってきたつもりだが、Aさんにとってはまだ身近ではなかった。しかし自分にとっての
日常である ph との形式の一致に気づいたことで、目から鱗が落ちるように一気に数学が身近
にあったことが視えてきたのである。
　数学は形式を扱い、文脈には依存しないという意見がある。しかし数学も現実のある文脈の
中での問題解決のために生まれ、その概念を一般化することで様々な文脈に応用可能となった。
この授業ではオウムガイとサラ金という二つの文脈で形式の意味を考えたが、Aさんにとって
切実な関心事は投薬の文脈だった。そこへと架橋したのが形式である。Aさんは形式を知るだ
けでわかったのではない。形式を通して自分の固有の文脈に数学を見出すことでわかったのだ。
　市民の方々は、その仕事や社会的位置により様々な文脈の関心を有している。そこにどうつ
ながるかが鍵となる。そのためには一つの例だけで一般化・形式化するだけでは不十分だろう。
その概念を複数の文脈で具体的に考え、さらに両者を行き来することでより深くとらえること
ができ、その経験から他の文脈でもその概念を見出そうとしていくのではないだろうか。
（3）　数学で世界を視る方法を重視したことで、自分にもできるという意欲が生まれた。
　第二にこの授業では、数学それ自体の内容よりは、モデル化の考え、差で変化をとらえるこ
と、数学で世界を視ることなどを重視してきた。それに関して二人の意見を紹介しよう。
《数学的に物事を見ることが、より深い物事の理解へとつながることがわかり、そしてそのよ
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うに数学を身近に感じておけば、自然に問題を掘り下げて考えてみようという意識が身に付く
ことが実感できました。すなわち数学がわたしたちの生活をより豊かに、より安全なものにし
てくれるひとつの道具である、という見方に変わりました。
　時々、メディアで取り上げられ、数学的な見方で解説される問題は、どうしても小難しく感
じて「わからないけれど…私には関係ないからいいや」で済ませていました。そのことが、さ
まざまな問題への無関心を引き起こし、危機感の欠如を招き、さらに世間の多くの人々にも同
じような事態が起これば、大きな問題さえも、やがて「風化」の一途を辿るのかと思います。
（中略）原発事故による放射能は、我々の関心には反して今後何百年先も身近に存在し続けるこ
とを、今回数学的な見方をすることで、より詳細に知り、改めて危機感を覚えました。 
　原発事故による放射能の問題だけではありません。日常に潜むさまざまな問題により関心を
向けること。それらは数学的な見方をすることで理解が深まり、わたしたちをそれら問題から
守ってくれるということ。そのためにも、日本数学会の理事長が声明しているように、数学に
おいて正しい知識と理解力、判断力をもつことで、より安全性が保たれるのだとわかりました。 
　「数学的な見方をする―物事を深く見る・知る」ということを今後も身につけていくために、
まずは本当に身近なところから、「あ、これはあの数式で求められるんじゃないのかな」とい
う発見とともに、関心を深めていきたいと思います。》（Bさん）
　この方は「わからないけれど…私には関係ないからいいやで済ませることが無関心、危機感
の欠如を招いている」と自覚し、身近なところから物事を数理的に視ていこうとしている。主
権者としての市民が現実の様々な問題に関心を持つために、自分にはわからないとあきらめる
のではなく、自分にも少しはアプローチできるはずだから考えてみよう、という意識を持つこ
とが何よりも重要ではないかと私自身考えて、この授業を構想したが、その方向性は間違って
いなかったと教えられた。
　必ずしも難しい数学は必要ない。授業で繰り返し語ったことは、変化を差で見ること、比例
の考えを用いて簡単な式（差分方程式）を作ること、そこから電卓一台あれば一歩一歩次を考え
ることができるということだった。数学の基礎も不十分であるのに、現実の問題を直接提起す
ることは無茶だと考える人もいるだろう。だが現代の様々な問題、例えば低線量被曝・地球温
暖化・遺伝子組み換え食品などを市民がどう判断するかは日々問われている。そして私たちに
は持続可能な社会を次代に引き継ぐ責任があり、問題を先送りにできない。そこで、そのよう
な問題を考える手掛かりを示すこと、それを通して数学への誤解やコンプレックスを払拭し、
受験数学とは異なる数学の在り方の一端を示し、自分でも考えられそうだという意欲を育むこ
と。これがこの授業で意図したことであり、このレポートからそれがある程度実現できたよう
に思う。
　次のCさんは数学の考え方を自分の生き方と結びつけている。
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　《数学に対する見方は変わった。（中略）数学的リテラシーを踏まえて考えてみると、もうひ
とつの見え方もできることに気がついた。つまり、与えられた式を解くことだけが数学になる
のではなく、自分が欲しい、導きたいと思う結果をいかに生むかを考えることも数学のひとつ
だと言うことである。計算問題を解きひとつの答えを導くことを数学だと思っていた私にとっ
て、自分が欲しい答えになるよう何通りも考えられるであろう式を立てることが数学になると
は驚きであった。mathematics の語源が「知」そのものを指すという、数学の本質に触れるこ
とができたように感じた。そして本授業「生活の中の数学」の「生活」という言葉がすっと私
のなかにおちた。人生、つまり生活の中で一つの答えを求めることが必要なときもあるが、な
りたい自分やそうあって欲しいために逆算して考えなければならないことだって多いのである。
今ある状況から抜け出そうとするのが前者なら、ある高みを目指して努力することが後者と言
えるのではないだろうか。そして、前者は答えが一つであり、後者は答えが複数あるというこ
とが、私にとっての発見である。ひとつの答えを出すだけでなく、自分が導きたい、そうした
いための方法はひとつだけではないということを数学的リテラシーなる言葉は教えてくれてい
るのではないかという考えに辿りついた。これが、私が本授業を通して考えた生活の中の数学
である。
　看護の現場は多忙である．日々業務に追われ、数学的に表現すれば、ただただ式を解くばか
りで答えにぶち当たってから考えさせられることは多い。そんなとき本講義で学んだ、なりた
い答えになるよう式を立てることを思い出したい。そうすることが、自分の理想とする看護の
実現にむけて努力するひとつのきっかけとなるようにしていくことができればと考える。》（C
さん）
　環境問題を数学で考える意味の一つは、「これまでの変化が続くと仮定すれば将来こうなる。
そうならないために今どうするか考えよう」ということである。それがいくつかのシナリオを
考え、シミュレーションすることである。このような考え方を、この方は自分の仕事と生き方
の問題として受け止めてくださったように思う。
　この授業を作るにあたって、数学を理解し直すことが自分を取り巻く環境や社会に対して主
体的に生きることを促すのではないかと考えてきた。上記の意見はそれが私の思い込みではな
かったことをも示しているように思う。
（4）　現実の問題を扱ったことで数学を学ぶ意味を深く考え始めた。
　授業で放射能など現在進行形の問題を扱ったことについての異論はなかった。多くの方が、
これを通して数学を学ぶ意味を考えさせられたと記していた。
《放射能の問題や他の環境問題で、数学的モデルから示されるそれらの推移や具体的な数値は
より感覚に訴える媒体となり強い認識へと導いてくれました。（中略）数字によって可視化され
た情報は物事の実態を解釈するうえで非常に強力な武器となることが実感できました。そして、
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重要なのはその数学という言葉を適切に使用し、間違った情報や大雑把な感覚に振り回される
ことなく、論理的で正確な知識をもって物事を自分の頭で判断することにあると考えます。こ
の授業内での数学の実践的な活用とその有益性によって、数学をより身近に感じることができ、
これまでよりも興味を持って向き合えるようになりました。》（Dさん）
　このように現実の深刻な問題を取り上げたからこそ、数学的判断の有効性が実感として理解
される。私自身は90年代以降、中学の授業で環境問題を意図的に扱う中で子どもたちの数学へ
の関心を深めることができたと実感している。まして市民を対象にするときには、このような
問題を避けるべきではない。もちろんそれを扱う際には、ある考えが数学的・論理的に整合性
が取れているか否かだけを問題にし、科学的判断や価値観が伴う点はそれぞれの市民の判断に
委ねるようにしなければならない。
　またこのような数学が市民の日常生活の中に自然に入り込んでいる様子も書かれていた。
《今朝のニュースで、『子どもの尿から放射性物質が検出された』ということを聞いて、ふと、
『どれだけの濃度が危険で、今後それは何年続くのか…』と考え、それらが数学で求められる
ことを自覚している自分がいました。今回受講してから、数学というのは身近なところにたく
さん存在していることに気付かされ、『これはあの関数で求められるな』と、日常生活で数学
自体が身近になることが増えました。》（Eさん）
（5）　数学理解の深刻な現状と数学教育の課題
　最後に現職看護師のレポートの一部を紹介する。
《半減期について学んで恥ずかしくなった。日常的に使用しているにも関わらず、間違ってい
たからだ。半減期 8 日なら、薬剤中止後、 8 日で血中濃度が半分になるのは医療従事者なら
知っている。ここからが、問題。半減期 8 日ということは、「16日で血中濃度はゼロになる」
と思っていた。本当に恥ずかしい。そして、この会話は日常的に飛びかっている。
　半減期は指数関数。半分、半分と減っていく。どおりで、鎮静薬の半減期が20時間の薬剤を
切っても、なかなか目を覚まさないはずだ。指数関数は知っていても、半減期が指数関数と知
らないことは数学が生活の中に入りきれていない証拠。
　この授業を受け、結論として、生活の中の数学を選択してよかった。というのが今の正直な
感想です。楽しかった。で終わらせるのではなく、生活に活かしていく。むしろ今からが本当
の学び。少し生活を数学的目線でみるだけで、世界は広がる。これからも、数学を楽しみつつ、
生活に活かしていこうと思う。》（Fさん）
　現場の看護師が半減期を誤って理解していたことは大変な問題ではある。薬の量を間違えれ
ば命に係わる。これは看護師養成教育の問題であるが、数学教育の問題でもある。
　現行の教科書で指数関数がどう教えられているか見ておこう。ここでは数研出版　数学Ⅱ　
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平成19年検定済み（2012年まで使用された教科書）を取り上げる。なお他社のものも構成はほぼ同
じである。
　その 5 章「指数関数と対数関数」は、 1 節「指数の拡張」、 2 節「指数関数」、 3 節「対数関
数」、 4 節「常用対数」からなる。指数関数は 2 節の 4 ページのみである。冒頭から「a＞0, 
a≠1 とすると y＝ax はxの関数であり、指数関数という」と全く形式的に定義している。次
に y=2x について表を作り、グラフを描く。 2 ページ目では y＝（1/2）x のグラフを描く。そし
てグラフの特徴、漸近線などをおさえる。次に指数関数の特徴として増加、減少などにふれる。
3 ページ目では5√16と7√64を比べるために指数関数を利用することや、指数関数を含む方程
式不等式を解く。ここは指数関数そのものを考えるというより数値計算が主である。最後の
ページにコラム「指数関数と自然現象」があり、そこで初めて細菌の増殖、大気圧が地上から
上がるごとに減少するという二つの例を紹介し、指数関数で表している。しかしコラムであり
グラフもない。以上が高校で学ぶ指数関数のすべてである。
　これでは到底指数関数を学ぶ意味も、現実の中に指数的変化が様々に存在していることも理
解できない。その理解抜きに形式的に指数方程式を解くのは無意味である。なぜ方程式を学ぶ
のか。現実の問題を解決するために作った数学的モデルが指数方程式になったときに、初めて
解く必要性が高校生の中に生まれる。その具体性がなければ、生徒は意味も分からず解かされ、
解き方はわかっても指数関数に拒否感を持ちかねない。現実世界で最も重要な指数関数がこの
ように教えられている現実に改めて深刻な危機感を抱かざるを得なかった。
　現在、放射線の問題を機に半減期という言葉は知れ渡ったが、セシウム131の半減期が30年
であるということは60年後にはなくなると考える人は依然少なくない。実際には100年ほど
経ってようやく最初の 1 割になる。このような指数的変化の基本的理解がすべての市民のもの
にならなければならないと改めて思う。
　この「生活の中の数学」はわずか15回の授業だが、それでも市民の数学観は徐々に変わり、
生活や仕事の中で数学的に考えようという意欲が生まれている。次回の学習指導要領改訂は大
学選抜方法の見直しも含めた抜本的なものになる。それと並行して、大学の教養教育としての
数学教育、看護師など専門職に対する数学教育、そして市民の生涯学習としての数学教育はど
うあるべきか、広く議論を起こすことが今必要だろう。本稿がその一つの問題提起となればと
思う。
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